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= (54) Title: ENERGY SUPPLY CHAIN 

= (54) Bezeichnung: ENERGIEZUFUHRUNGSKETTE 


O 


(57) Abstract: The invention relates to an energy supply 
chain (4) for guiding cables, flexible tubing or other 
similar conductors between a fixed connection point and 
a mobile connection point or between two connection 
points that are mobile in relation to each other; especially 
for guiding flexible tubing and/or cables for the external 
supply of energy to application installations on robot arms 
with several degrees of freedom of rotation and/or swivel. 
The inventive energy supply chain comprises a number 
of chain links (5) which are connected in an articulated 
manner and which form a receiving area for the cables 
and/or flexible tubing; and at least one rod (11), which is 
resilient about its longitudinal axis and which extends in 
the longitudinal direction of the energy supply chain (4) 
in the receiving area of the same. When the chain links 
(5) swivel in relation to each other, said rod produces 
restoring forces to counteract this swivelling action. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betriffi eine 
Energiezufuhrungskette (4) zur Fuhrung von Kabeln, 
Schlauchen Oder dergleichen Leitera zwischen einem 
ortsfesten und einem beweglichen AnschluBpunkt 
oder zwischen zwei relativ zueinander beweglichen 
AnschluBpunkten, insbesondere als Fuhrung von 
Schlauchen unoVoder Kabeln zur externen Versorgung 
von Anwendungsinstallarionen an Roboterarmen roit 
mehreren Dreh- unoVoder Schwenkfreiheitsgraden, 
mit einer Anzahl gelenkig miteinander verbundener 
Kertenglieder (5), die einen Aufnahmeraum fur die Kabel 
und/oder Schlauche bilden. Die Energiezufuhrungskette umfafk wenigstens einen um seine Langsachse fedemden Stab (11), 
welcher sich in Langsrichtung der Energiezufuhrungskette (4) in deren Aufnahmeraum erstreckt und der bei Verschwenkung der 
Kettenglieder (5) gegeneinander der Verschwenkung entgegenwirkende Ruckstellkrafte erzeugt. 
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Energiezuf uhrungskette 


Zur Ftihrung von Schlauchen und/oder Kabeln zur Leitung von 
5 Energie in Form von Strom, Wasser, Druckluft oder Hydraulik- 
f liissigkeit zur externen Versorgung von Anwendungsinstallatio- 
nen an Roboterarmen finden bislang unterschiedlich bestiickte 
gewellte und flexible Polyurethanschlauche Anwendung. Unter 
Anwendungsinstallationen sind beispielsweise an den abliegen- 

10 den Enden der Roboterarme vorgesehene Greifarme, SchweiBzan- 
gen, Lackierpistolen oder dergleichen zu verstehen. Bei sol- 
chen Anwendungsinstallationen werden die Versorgungsschlauche 
und Versorgungsleitungen auBerhalb der von den Roboterarmen 
gebildeten Hohlraume befestigt und gefuhrt. Da Roboterarme 

15 bekanntlich eine Vielzahl von Dreh- und/oder Schwenkf reiheits- 
graden aufweisen, mussen die Fuhrungen fur die Versorgungs- 
leitungen, d.h. die gewellten Fuhrungsschlauche eine Vielzahl 
von Schwenk- und Torsionsbewegungen nachvollziehen konnen . Die 
Krummungsradien der Fuhrungschlauche mussen so ausgelegt sein, 

20 daJ3 Langenanderungen zwischen der am abliegenden Ende des 
Roboterarms vorgesehenen Anwendungsinstallation und einem 
AnschluBpunkt beispielsweise an der Basis des Roboterarms 
ausgeglichen werden konnen. Die Radien der an dem Roboterarm 
verlegten Kabel- oder Schlauchf uhrung in Form eines flexiblen 

25 PU-Schlauchs oder PU-Rohrs sind so gewahlt, daB sie selbst 
einen Speicher oder eine Reserve flir Langenanderungen bilden 
und so einen Langenausgleich zwischen der Anwendungsinstalla- 
tion und dem AnschluBpunkt bilden. Bei kurzestem Abstand zwi- 
schen der Anwendungsinstallation und dem AnschluBpunkt, bei 

30 der sich die maximale Langenreserve ergibt, tendieren die 
libergroBen Radien der Fuhrungsschlauche dazu f durchzuhangen . 
Ein solches Durchhangen der Fuhrungsschlauche sollte moglichst 
vermieden werden, da die herunterhangende Schlauchreserve die 
Bewegungsfreiheit des Roboterarms beeintrachtigen kann. Urn 

35 dies zu verhindern, ist es bekannt, die Radien bildenden Ab- 
schnitte des Fuhrungschlauchs in Spiralfedern oder Federwen- 
deln anzuordnen, die dem betreffenden Radius eine gewisse 
Steifigkeit vermitteln, die dem Durchhangen entgegenwirkt . 
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Auch ist es bekannt, den Fuhrungsschlauch in auf Federstiitzen 
befestigten Fuhrungsbuchsen zu halten. Diese Federstiitzen 
wirken ebenfalls einem Durchhangen des Schlauchs in dem be- 
treffenden Krummungsradius entgegen. 

5 

Beide vorstehend beschriebenen Varianten zur Stabilisierung 
der Radien der Fuhrungsschlauche besitzen den Nachteil, daB je 
nach Biege- und Torsionsbeanspruchung des Fiihrungsschlauchs 
dieser in dem stabilisierten Bereich vollig unkontrolliert in 
10 Richtung des geringsten Biege- oder Torsionswiderstands aus- 
weicht. Hieraus resultieren vollig unkontrollierte Beanspru- 
chungen des Fuhrungsschlauchs . Aufterdem werden unter Umstanden 
Bewegungswiderstande erzeugt, die den vorgegebenen Bewegungs- 
richtungen des Roboterarms entgegenwirken . 

15 

Schliefllich hat die Verwendung von Fuhrungsschlauchen den 
Nachteil, dafl deren im Hinblick auf die enthaltenen Versor- 
gungsleitungen maximale Biegebeanspruchung oder maximaler 
Biegeradius iiberschritten werden kann. Insbesondere bei unkon- 
20 trolliertem Ausbauchen oder Ausweichen der Fuhrungsschlauche 
im Bereich deren stabilisierter Radien kann es zu unzulassigen 
Knickbelastungen sowohl der Fuhrungsschlauche als auch deren 
Innenleben kommen. 

25 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine konstruk- 
tiv einfache Losung zur Stabilisierung von Biegeradien von 
Kabel- und/oder Schlauchf Iihrungen bereitzustellen, bei der die 
vorstehend beschriebenen Nachteile weitestgehend vermieden 
werden. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, 

30 eine Fuhrung von Schlauchen und/oder Kabeln zur externen Ver- 
sorgung von Anwendungsinstallationen an Roboterarmen mit meh- 
reren Dreh- und/oder Schwenkf reiheitsgraden zu schaffen, die 
die vorstehend beschriebenen Nachteile vermeidet. 

35 Die Aufgabe wird gemafl der Erfindung gelost durch eine Ener- 
giezuf lihrungskette zur Fuhrung von Kabeln, Schlauchen oder 
dergleichen Leitern zwischen einem ortsfesten und einem be- 
weglichen Anschluflpunkt oder zwischen zwei relativ zueinander 
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beweglichen Anschlufipunkten , insbesondere als Flihrung von 
Schlauchen und/oder Kabeln zur externen Versorgung von Anwen- 
dungsinstallationen . an Roboterarmen mit mehreren Dreh- 
und/oder Schwenkf reiheitsgraden, mit einer Anzahl gelenkig 
miteinander verbundener Kettenglieder , die einen Auf nahmeraum 
fur die Kabel und/oder Schlauche bilden, wobei wenigstens ein 
um seine Langsachse federnder Stab vorgesehen ist, welcher 
sich in Langsrichtung der Energiezuf lihrungskette in deren 
Auf nahmeraum erstreckt und welcher bei Verschwenkung der Ket- 
tenglieder gegeneinander der Verschwenkung entgegenwirkende 
Rlickstellkraf te erzeugt. 

Die Verwendung einer solchen Energiezuf lihrungskette als Flih- 
rung der Kabel und/oder Schlauche hat den Vorzug, da/3 letztere 
optimal gegen Iibermaflige Knick- und Biegebeanspruchung oder 
Torsionsbeanspruchung geschlitzt sind. Eine Uberschreitung des 
hochstzulassigen Biegeradius der Kabel und/oder Schlauche kann 
durch entsprechende Schwenkbegrenzungsanschlage der Ketten- 
glieder zuverlassig vermieden werden. Darliber hinaus besitzt 
die im Innenraum der Kette angeordnete Stabilisierung der 
Schwenk- oder Biegeradien den Vorzug, daJ3 ein Auswechseln der 
Flihrung fur die Schlauche und Kabel ohne Manipulation und 
Demontage von an dem Roboterarm auBen installierten Stabili- 
sierungseinrichtungen moglich ist. 

Vorzugsweise ist der Stab wenigstens bezliglich einiger Ketten- 
glieder bei Krlimmung der Energiezuf lihrungskette in Langsrich- 
tung verschieblich angeordnet, so daB in einfacher Art und 
Weise die Erzeugung beliebiger Schwenk- oder Krlimmungsradien 
ohne Beeintrachtigung durch den das Stabilisierungselement 
bildenden Stab moglich ist. Der Stab erzeugt mit zunehmender 
Biegung Rlickstellkraf te , die eine Bewegung der Energiezuf lih- 
rungskette in eine gestreckte Lage bewirken sollen. 

Um unkontrollierten Ausweichbewegungen der Energiezuf lihrungs- 
kette bei Einleitung von Schwenkbewegungen entgegenzuwirken, 
sind vorzugsweise zwei Stabe aus Glasfiber vorgesehen, die 
sich wenigstens liber eine Teillange der Energiezuf lihrungskette 
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erstrecken. Diese Stabe erstrecken sich vorzugsweise nur in 
dern Bereich der zu stabilisierenden Radien, wobei uber die 
Lange der Stabe in vorteilhaf ter Weise der zu stabilisierende 
Abschnitt der Energiezuf uhrungskette einstellbar ist. Die 
Verwendung zweier Stabe hat den Vorzug, da/3 die Ruckstell- 
krafte synunetrisch in die Energiezuf uhrungskette eingeleitet 
werden konnen, wodurch ebenfalls unkontrollierte Ausweichbewe- 
gungen der Energiezuf uhrungskette vermieden werden. Ganz all- 
gemein wirkt bereits eine im Vergleich zu einem Polyureth- 
anschlauch verhaltnismaftig steife Energiezuf uhrungskette einer 
unkontrollierten Ausweichbewegung aufgrund in diese einge- 
brachter Federkrafte entgegen. 

Zweckmaftigerweise sind die Stabe jeweils in einem Flihrungs- 
schlauch angeordnet, so dafl eine Gleitbewegung bzw. eine Rela- 
tivbewegung der Stabe bei Durchbiegung der Energiezuf uhrungs- 
kette bezuglich eines Teils des Biegeradius ohne Beeintrachti- 
gung durch Reibung oder Kanten im Innenraum der Energiezuf uh- 
rungskette mdglich ist. 

Vorzugsweise sind die Stabe auflerhalb der Energiezuf uhrungs- 
kette oder an einem Endbef estigungsteil der Kette einseitig 
festgelegt, beispielsweise mittels bekannter Klemmschellen. 

Die Fuhrungsschlauche erstrecken sich zweckmafligerweise zwi- 
schen den Anschluftpunkten der Energiezuf uhrungskette durch- 
gehend. 

Auf diese Art und Weise sind die Stabe einfach austauschbar 
und konnen gegen andere Stabe unterschiedlicher Starke mit 
unterschiedlichen Ruckstellkraf ten ausgetauscht werden. Die 
wirksame Lange der durch die Stabe erzeugten Federung ist 
durch Herausziehen der Stabe einfach einstellbar. SchlieBlich 
sind die Stabe so auch auswechselbar , ohne dafl die Energie- 
zuf uhrungskette oder die in dieser geflihrten Kabel und Schlau- 
che an den AnschluBpunkten getrennt werden muflten. 

Gemafl einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
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dungsgemaB vorgesehenen Energiezuf uhrungskette besitzen zu- 
mindest abschnittsweise mehrere zueinander benachbarte Ketten- 
glieder zueinander zwei Schwenkf reiheitsgrade, deren Schwenk- 
achsen vorzugsweise um 90° zueinander versetzt ausgerichtet 
5 sind, und die Kettenglieder weisen wenigstens in dem von den 
Staben durchsetzten Bereich nur einen jeweils gleichgerichte- 
ten Schwenkf reiheitsgrad zueinander auf , so daB auch auf diese 
Art und Weise ein unzulassiges und unkontrolliertes Ausweichen 
der Energiezufiihrungskette in dem jeweiligen Biegeradius in 
10 eine nicht vorhersehbare Richtung vermieden wird. 

Derartige Energiezuf uhrungsketten sind beispielsweise aus der 
DE 43 02 757 CI bekannt, auf die hier Bezug genommen wird. 

15 Eine solche Energiezuf uhrungskette besitzt abschnittsweise 
bezuglich der Drehung mehrerer zueinander benachbarter Elemen- 
te bzw. Kettenglieder zwei Freiheitsgrade, wobei jedes zweite 
Element 90° um die Langsachse der so gebildeten Kabelfuhrung 
verdreht angeordnet ist, so daB drei Elemente halbkardanisch 

20 miteinander verbunden sind und die Energiezuf uhrungskette 
abschnittsweise insgesamt drei Schwenkf reiheitsgrade bzw. 
Drehf reiheitsgrade erhalt. Eine solche Energiezuf uhrungskette 
ist insbesondere dazu geeignet, die von einem Roboterarm voll- 
zogenen Bewegungen nachzuvollziehen , wobei vorteilhaf terweise 

25 im Bereich der zu stabilisierenden Radien der Energiezuf uh- 
rungskette selbstverstandlich nur ein Schwenkf reiheitsgrad der 
Kettenglieder zueinander vorgesehen ist. 

ZweckmaMgerweise sind die Kettenglieder jeweils als Elemente 
30 mit einer geschlossenen AuBenkontur und geschlossener AuBen- 
flache ausgebildet, so daB diese einen weitestgehend geschlos- 
senen Kanal als Aufnahmeraum fur Schlauche und/oder Kabel 
bilden. 

35 Die Energiezuf uhrungskette gemaB der bevorzugten Ausfiihrungs- 
form wird durch Kettenglieder aus thermoplastischem Kunststof f 
gebildet . 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den Zeichnungen 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiels erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung eines Roboterarms , aus welcher sche- 
matisch der Verlauf bzw. die Anordnung der Flihrung der 
Schlauche und/oder Kabel zur Versorgung einer nicht 
dargestellten Anwendungsinstallation ersichtlich ist, 

Fig. 2 einen Abschnitt der erf indungsgemaBen Energiezuf uh- 
rungskette, bestehend aus sechs Einzelelementen, 

Fig. 3 einen Abschnitt der Energiezuf uhrungskette aus Fig. 2, 
15 der urn 90 c gedreht ist, 

Fig. 4 einen Abschnitt einer Energiezuf uhrungskette , deren 
Kettenglieder nur einen Schwenkf reiheitsgrad zuein- 
ander besitzen, 


10 


20 


25 


30 


Fig. 5 die Vorderansicht einer mit Schlauchen und Kabeln 
bestlickten Energiezuf uhrungskette , die von den erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen Federstaben durchsetzt ist, 
und zwar von einem AnschluBpunkt aus betrachtet und 

Fig. 6 eine seitliche Schnittansicht der Energiezuf uhrungs- 
kette gemaB der Erfindung, und zwar von dem in Fig. 1 
mit A bezeichneten AnschluBpunkt zu dem in Fig. 1 mit 
R bezeichneten Radius. 


Der in Fig. 1 dargestellte Roboter 1 besitzt eine mit einer 
nicht naher bezeichneten Antriebseinheit versehene Basis 2 mit 
an der Basis befestigten Schwenkarmen 3a,b,c,d,e, wobei die 
Kabel und Schlauche fur eine nicht dargestellte Anwendungs- 
35 installation, beispielsweise eine SchweiBzange oder derglei- 
chen, entlang der Schwenkarme 3a,b,c,d,e von einem unteren 
AnschluBpunkt A zu einem oberen AnschluBpunkt B in einer in 
insgesamt drei Freiheitsgraden bewegbaren Energiezuf uhrungs- 


• 
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kette 4 gefuhrt sind. 

Die Energiezufuhrungskette 4 ist an dem oberen Anschluflpunkt 
B urn ihre Langsachse drehbar angeschlagen und wird an dem 
5 Schwenkarm 3b von einer Buchse 14 langsverschieblich aufgenom- 
men . 

Die Energiezufuhrungskette 4 ist im einzelnen in den Fig. 2, 
3 und 4 dargestellt, wobei diese aus einer Vielzahl von recht- 

10 eckigen bzw. quadratischen Einzelelementen als Kettenglieder 
5 gebildet wird. Jedes Kettenglied umschlie/3t einen zur Auf- 
nahme von Kabeln und/oder Schlauchen vorgesehenen Hohlraum 6. 
Die Kettenglieder 5 weisen auf ihren Auflenf lachen jeweils zwei 
Zapfen 7 und zwei Locher 8 auf, wobei die Locher 8 eines Ket- 

15 tenglieds 5 eine erste Gelenkachse 9 und die Zapfen 7 dessel- 
ben Kettenglieds eine zweite Gelenkachse 10 definieren. Die 
Locher 8 und die Zapfen 7 sind jeweils auf gegeniiberliegenden 
Seitenf lachen der Kettenglieder 5 angeordnet, so da/3 die bei- 
den Gelenkachsen 9 und 10 senkrecht zueinander und senkrecht 

20 zu der Langsachse der Energiezufuhrungskette 4 angeordnet 
sind. Die Locher 8 sind passend zu den Zapfen 7 ausgebildet, 
so da/3 die einzelnen Kettenglieder 5 aus thermoplastischem 
Kunststoff zu einem weitestgehend geschlossenen Kanal zusam- 
mensteckbar sind. 

25 

Die Kettenglieder 5 der in den Fig. 2 und 3 dargestellten 
Abschnitte der Energiezufuhrungskette 4 besitzen also zuein- 
ander zwei Schwenkf reiheitsgrade . Bei dem in Fig. 4 darge- 
stellten Abschnitt der Energiezufuhrungskette 4 haben die 
30 Kettenglieder 5 eine andere Konf iguration . Die Zapfen 7 und 
Locher 8 eines Kettenglieds 5 haben eine solche Ausrichtung, 
da/3 die Kettenglieder 5 zueinander nur einen Drehf reiheitsgrad 
auf weisen, wobei jeweils auf einer Seite eines Kettenglieds 5 
sowohl ein Loch 8 als auch ein Zapfen 7 vorgesehen ist. 

35 

In dem in Fig. 1 mit R bezeichneten Radiusbereich der Energie- 
zufuhrungskette 4 besitzen die Kettenglieder 5 zueinander nur 
einen jeweils gleichgerichteten Schwenkf reiheitsgrad, wie dies 
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in Fig. 4 veranschaulicht ist, in den ubrigen Abschnitten sind 
die Kettenglieder , wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, ausge- 
bildet. 

5 In Fig. 6 ist die Energiezuf iihrungskette von dem unteren An- 
schluBpunkt A bis in den mit R bezeichneten Radiusbereich im 
Schnitt dargestellt. In diesem Bereich ist die Energiezuf iih- 
rungskette 4 mit Staben 11 aus Glasfiber durchsetzt, die an 
dem unteren AnschluBpunkt A mittels Klemmschellen 12 festge- 
10 legt sind. Die Lage der Klemmschellen ist aus Fig. 5 ersicht- 
lich. 

Die Stabe 11, die auch aus Karbonfaser verstarktem Glasfiber- 
material oder auch nur aus Karbonf asermaterial bestehen kon- 

15 nen, sind jeweils in Fuhrungsschlauche 13 eingesetzt, welche 
sich durchgehend von dem unteren AnschluBpunkt A bis zu dem 
oberen AnschluBpunkt B erstrecken und an beiden AnschluBpunk- 
ten A, B festgelegt sind. Die Stabe 11, die, wie bereits er- 
wahnt, nur an dem unteren AnschluBpunkt A festgelegt sind, 

20 sind von ihrer Lange so gewahlt, daB sie sich durch den groBt- 
moglichen Radiusbereich R der Energiezuf iihrungskette erstrek- 
ken . 

Es ist leicht einsehbar, daB bei einer Abstandsanderung des 
2 5 oberen AnschluBpunkt s B zu dem unteren AnschluBpunkt A eine 
Verkleinerung des Radiusbereichs R eintritt, wie dies mit den 
diinn gezeichneten Linien in Fig. 1 andeutungsweise dargestellt 
ist. In diesem Fall verandert sich die Lage der Stabe 11 be- 
ziiglich der diese umgebenden Kettenglieder 5. 

30 

Es ist ebenfalls ersichtlich, daB es durch Losen der Klemm- 
schellen 12 einfach moglich ist, die in dem Radiusbereich R 
wirksame Lange der Stabe 11 einzustellen . 

35 Die Stabe 11 mussen nicht notwendigerweise aus Glasfiber be- 
stehen, diese konnen beispielsweise auch aus Federstahl beste- 
hen. Mit 15 sind die den Hohlraum 6 der Energiezuf iihrungskette 
durchzusetzenden Leitungen bezeichnet, deren Beschaffung und 
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Anordnung beliebig sein kann. 
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Energiezufuhrungskette 

Be2uqszeichenliste 

Roboter 
Basis 

Schwenkarme 

unterer AnschluBpunkt 

oberer AnschluBpunkt 

Energiezufuhrungskette 

Kettenglieder 

Hohlraum 

Zapf en 

Locher 

1. Gelenkachse 
2 . Gelenkachse 
Radiusbereich 
Stabe 

Klenunschellen 
Flihrungsschlauche 
Buchse 
Leitungen 
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Energiezuf uhrungskette 


Patentansprliche 


10 


15 


20 


25 


30 


1. Energiezuf uhrungskette (4) zur Fuhrung von Kabeln, Schlau- 
chen oder dergleichen Leitern zwischen einem ortsfesten 
und einem beweglichen AnschluBpunkt oder zwischen zwei 
relativ zueinander beweglichen Anschluflpunkten, insbeson- 
dere als Fuhrung von Schlauchen und/oder Kabeln zur exter- 
nen Versorgung von Anwendungsinstallationen an Roboter- 
armen mit mehreren Dreh- und/oder Schwenkf reiheitsgraden, 
mit einer Anzahl gelenkig miteinander verbundener Ketten- 
glieder (5), die einen Auf nahmeraum fur die Kabel und/oder 
Schlauche bilden, wobei wenigstens ein urn seine Langsachse 
federnder Stab (11) vorgesehen ist, welcher sich in Langs- 
richtung der Energiezuf uhrungskette in deren Aufnahmeraum 
erstreckt, der bei Verschwenkung der Kettenglieder (5) 
gegeneinander der verschwenkung entgegenwirkende Ruck- 
stellkrafte erzeugt. 

2. Energiezuf uhrungskette nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stab (11) wenigstens 
bezliglich einiger Kettenglieder bei Krummung der Energie- 
zuf uhrungskette (4) in Langsrichtung verschieblich an- 
geordnet ist. 

3. Energiezuf uhrungskette nach einem der Ansprlache 1-2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Stabe 
(11) aus Glasfiber vorgesehen sind, die sich wenigstens 
liber eine Teillange der Energiezuf uhrungskette (4) er- 
strecken . 

4. Energiezuf uhrungskette nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stabe 
(11) jeweils in einem Flihrungsschlauch (13) angeordnet 
sind. 
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Energiezuf uhrungskette nach einem der Anspruche 1-4, d a - 


(11) aufierhalb der Energiezuf uhrungskette (4) oder an 
einem Endbef estigungsteil der Energiezuf uhrungskette ein- 
seitig festgelegt sind. 

Energiezuf uhrungskette nach einem der Anspruche 1-5, d a - 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Fuhrungs- 
schlauche (13) sich zwischen den Anschluflpunkten der Ener- 
giezuf uhrungskette (4) durchgehend erstrecken. 

Energiezuf uhrungskette nach einem der Anspruche 1-6, d a - 
durch gekennzeichnet, daJ3 zumindest 
abschnittsweise mehrere zueinander benachbarte Ketten- 
glieder (5) zueinander zwei Schwenkf reiheitsgrade auf- 
weisen, deren Schwenkachsen vorzugsweise urn 90° zueinander 
versetzt ausgerichtet sind, und da£ die Kettenglieder (5) 
wenigstens in dem von den Staben (11) durchsetzten Bereich 
nur einen jeweils gleichgerichteten Schwenkf reiheitsgrad 
zueinander aufweisen. 

Energiezuf uhrungskette nach einem der Anspruche 1-7, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl die Ketten- 
glieder (5) jeweils als Elemente mit einer geschlossenen 
Auflenkontur und geschlossenen Auflenflache ausgebildet 
sind, so dafi diese einen weitestgehend geschlossenen Kanal 
als Aufnahmeraum flir Schlauche und/oder Kabel bilden. 


durch 


gekennzeichnet, dafl die Stabe 
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